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L
es quatre premiers jours
de la bataille de Gaza, les
Grands n’étaient pas là.
L’aviation et la marine

israéliennes bombardaient sans
relâche le territoire palestinien,
d’où les groupes islamistes
tiraient à répétition des centai-
nes de roquettes sur leur voisin
du nord. Les Grands étaient aux
abonnés absents.

Américains, Russes, Euro-
péens, enfin ceux qui préten-
dent habituellement pouvoir
peser sur le cours des événe-

mentsdans cettepartie dumon-
de, étaient passifs. Quant aux
fameuses puissances émergen-
tes–Brésil,Chine, Inde,etc.–, cel-
les qui sont censées prendre le
relais, elles avaientmoins à dire
encore. Elles n’existaientpas.

Un seul pays s’est activé dès le
début à obtenir au plus vite l’ar-
rêt des combats : l’Egypte. Et un
seul homme a occupé le devant
delascène: lenouveauraïségyp-
tien,MohamedMorsi.

Onn’étaitplushabituéauxini-
tiatives diplomatiques venues
duCaire.Dutempsd’HosniMou-
barak,lepluspeuplédespaysara-
bes, celui qui fut longtemps la
grande puissance régionale,

s’était endormi – replié sur ces
innombrables problèmes intéri-
eurs, ayant fait la paix avec
Israël, aligné sur la politique
américaine.

Depuis la chute du régime de
SaddamHussein en Irak, le chef
de file du monde arabe sunnite
était l’Arabie saoudite. L’Egypte
semble aujourd’hui s’être
réveillée.Sielleseconfirme,c’est
une évolution importante.

Dès les premiers échanges de
tirs entreGaza et Israël,M.Morsi
dépêcheHichamKandil,sonpre-
mire ministre, dans le territoire
palestinien. Il n’y a pas d’envoyé
spécialaméricain,russeoueuro-
péen («Hello Lady Ashton, are
you at the office?») – la secrétai-
re d’Etat, Hillary Clinton, ne se
rendra au Caire que cinq jours
plus tard;mais il y aune initiati-
ve égyptienne appuyée par la
Turquie et leQatar.

Barack Obama inaugure au
même moment son deuxième
mandatparunetournéeenAsie.
Il aimerait tant ne plus avoir à
s’occuperdecette régionmaudi-
tequ’est leProche-Orient.Maisil
est rattrapé par le désespérant
conflit israélo-palestinien.

Au bout d’une petite semaine
de combats, le président améri-
cain s’implique et son interlocu-
teur privilégié sera M.Morsi.
L’ancien apparatchik des Frères

musulmans, premier islamiste
et premier civil élu à la tête de
l’Egypte, s’est imposé.

Il tient une ligne difficile. Il a
une relation privilégiée avec le
Hamas – version palestinienne
desFrères–,mais ils’estengagéà
respecter le traitéde paix conclu
en 1979 entre l’Egypte et Israël. Il
a un besoin urgent des Etats-
Unis sur le plan économique,
mais il doit tenir compte d’une
opinion publique de plus en
plus anti-israélienne.

L’anciendocteurensciencede
l’université de Californie du Sud
a noué une bonne relation avec
MmeClinton; l’ancien hiérarque
des Frères musulmans est tout
aussi à l’aise avec les chefs du
Hamas. En août, il a pris ses dis-
tances avec Washington en se
rendant en Iran.Mais il a surpris
tout le monde à Téhéran en
dénonçant la politique iranien-
ne auProche-Orient.

Pragmatisme et indépendan-
ce:voilàunhommequi,sousses
costumes cravate les plus ano-
dins, pourrait cacher un politi-
queinattendu.M.Obamaasalué
sa médiation à Gaza. Il ne fau-
drait pas que Mohamed Morsi
gâche ce succès – le retour de
l’Egypte sur la scène proche-
orientale – en se comportant
chez lui enautocrate. p
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J eudi soir 22novembre, à l’issue d’une
nouvelle journée rocambolesque,
Alain Juppé, cofondateur de l’UMP en

2002, est devenu l’homme providentiel
d’un parti politique en décomposition
avancée. L’ancien ministre des affaires
étrangères de Nicolas Sarkozy présidera
une instance collégiale afin de réexami-

ner les résultats du vote et rendra ses
conclusions sousquinze jours.

La journéeaparailleursétéclôturéepar
une autre bonne nouvelle pour l’UMP:
NicolasSarkozyaquitté lepalaisdejustice
deBordeauxaprèsdouzeheuresd’interro-
gatoire dans l’enquête Bettencourt sans
avoir été mis en examen. Son statut de

témoin assisté signifie que les indices qui
suggèrent qu’il aurait participé à une
infraction ne sont ni graves ni concor-
dants. Il conserve ainsi une marge de
manœuvre pour intervenir dans la
bataille de l’UMP, dont il n’a cessé d’appe-
ler les protagonistes ces derniers jours.
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l’événement

L
esforêts,poumonsdela
Terre, sontmenacéesde
dépérissement. Les
arbres se montrent
beaucoupplus vulnéra-
bles à la sécheresse que

ce que les scientifiques imagi-
naient.Quandilsmanquentd’eau,
ils font des embolies : des bulles
d’air obstruent les vaisseaux de
transport de la précieuse sève des
racinesàleurscimes.Undessèche-
ment fatal les guette. Toutes les
espèces sont concernées: feuillus
ou conifères. Tous les climats éga-
lement: humidesou secs.

Pour la première fois, unevaste
étude internationale jette un
regard global sur ce phénomène.
Sur plus de 220 espèces réparties
dans 80 régions aux climats
variés, leurs conclusions, publiées
en ligne dans la revue Nature le
21novembre, pointent une vulné-
rabilité alarmante pour l’avenir
des écosystèmes.

Environ 70% des arbres étudiés
seraientsurlefildurasoir,fonction-
nant à la limite de l’embolie. Leurs
marges de manœuvre sont étroi-
tes,qu’ilspoussentenzonetropica-
le, en zone tempéréeouen zonede
type méditerranéen. «Tous les
arbres et toutes les forêts du globe
viventenpermanenceà la limitede
leurrupturehydraulique.Ilyadonc
une convergence fonctionnelle glo-
bale de la réponse de ces écosystè-
mesàlasécheresse»,résumeHervé
Cochard, chercheur à l’Inra, à
Clermont-Ferrand, et coauteur de
l’étude pilotée par Brendan Choat,
de l’université Western Sydney
(Australie), et Steven Jansen, de
l’universitéd’Ulm (Allemagne).

Cette découverte étonnante
conduit à envisager des scénarios
catastrophe, sur lesquels les cher-
cheurs ne se prononcent pas : les
évolutions prévues du climat
devraient être marquées par des
épisodes de sécheresse plus fré-
quents. Une mortalité accrue des
arbres fait planer sur les écosystè-
mesunenouvellemenace,nonpri-
se en compte actuellement dans
les scénarios climatiques.

Pour aboutir à ces constats, les
chercheurssesont transformésen
plombiers de la biosphère, afin de
sonder l’état de santé des systè-
mes vasculaires de transport du
liquide nutritionnel chez les plan-
tes. La probabilité d’apparition de
bulles d’air dans la sève augmente

si l’arbre est contraint d’aspirer
plus fort la sève dans ses ramifica-
tions. C’est ce qui arrive en cas de
forteschaleurs,qui augmentent la
transpiration de l’arbre, ou lors
d’une carence en eau, qui oblige la
plante à pomper intensément.

Cephénomèned’embolieoude
cavitation a été mesuré dans les
années1960enutilisantdesmicro-
phones enregistrant l’éclatement
de ces bulles. Depuis, les techni-
ques ont été perfectionnées et les
chercheurssontcapablesdemesu-
reràpartirdequellepressiondans
la sève la conduction hydraulique
est diminuée de moitié par la for-
mationdebulles.Ceseuildevulné-
rabilité est ensuite comparé à la
pression de sève, mesurée in situ
pourdifférentes espèces.

Mauvaise surprise, les scientifi-
quesontdécouvertquecettediffé-
rence est finalement faible pour la
majorité des espèces recensées.
«Que les forêts de type méditerra-
néens, soumises à des sécheresses,
soient proches de ce seuil n’est sans
doutepasétonnant.Maismêmeles
forêts tropicales ont peu de marge
de manœuvre», constate Hervé
Cochard.

«J’ai pu récemment observer en
Guyanequelasaisonsèche,particu-
lièrementaridecetteannée,acausé
des dégâts. Les plantes pourront
sans doute s’en sortir, mais que se
passera-t-il si ces épisodes semulti-
plient?»,s’interrogeJérômeChave,
dulaboratoireEvolutionetdiversi-
tébiologiqueduCNRS, àToulouse.

En2010,danslarevueForestEco-
logy and Management, une autre
équipe avait alerté sur le nombre
inquiétant de forêts affaiblies par
la sécheresse. Les 88 zones recen-
séesdepuis 1970n’étaientpas tou-
tes en zone aride et leur nombre
était en augmentation.

«Latendanceàlahaussesepour-
suit. En vingt ans, les superficies
connaissant un dépérissement des
forêts ont été multipliées par qua-
tre.Dansl’Ouestcanadien,c’estune
zone équivalente à la forêt françai-
se qui est dans ce cas», précise
Michel Vennetier, de l’Institut
national de recherche en sciences
et technologies pour l’environne-
mentet l’agriculture,àAix-en-Pro-
vence, coauteurde l’étudede2010.
Lechefdecetteéquipe,CraigAllen,
plaide d’ailleurs pour un observa-
toire mondial du dépérissement
des forêts, tropdezones, commela
Russie, restanthors des radars fau-
tededonnées fiables.

«Ilestunpeuexagérédefairedes
problèmes d’embolie la cause uni-
quedesdépérissementsetmortalité
des arbres. D’autres causes exis-
tent»,noteHendrikDavi,de l’Inraà
Avignon. Les arbres peuvent, par
exemple, également «mourir de
faim»suiteàunesécheresse,etpas
seulementdesoif.

Le premier réflexe d’un arbre
soumis à un stress hydrique ou de
températureestdefermerlesorga-
nes qui lui permettent d’échanger
avec l’extérieur, les stomates. Cela
pour éviter la transpiration. Mais
ce faisant, le CO2 n’est plus absorbé
et la photosynthèse ne peut plus
produire les sucres nécessaires à la
croissance. Celle-ci ralentit. L’arbre
puise alors dans ses réserves, jus-
qu’à l’épuisement et éventuelle-
ment lamort.

Lafinpeutêtreaccéléréeparl’ar-
rivée d’insectes, comme les scoly-
tes, quiprofitentdecet affaiblisse-
ment du végétal pour le coloniser.

Les « légistes» ont donc souvent
dumal à identifier une cause uni-
que lors d’un décès. «Au mini-
mum, cephénomènede cavitation
est un facteur déclenchant. Le seuil
que nous avons estimé est aussi le
seul trait physiologique pour
lequelnousayonsunevisiongloba-
le», indiqueHervéCochard.

Son équipe a constaté que les
arbres ont des capacités d’adapta-
tion. Ainsi, selon leurs estima-
tions, 40% des feuillus vivent
au-dessus du seuil d’embolie,
alors que seuls 6% des conifères
en sont capables. Ce qui prouve
que des stratégies de résistance
existent. Mais leurs mécanismes
ne sont pas encore compris, et les
auteurs notent que «ces répara-
tionsnepeuventfonctionnerquesi
les périodes de sécheresse sont sui-
vies de précipitations suffisantes
pour revenir à la normale».

«En Provence, les années sui-
vant lacaniculede2003ontégale-
mentété très sèches, etnousavons
constatédesmortalités importan-
tes sur les pins sylvestres, les
sapins et les chênes-lièges quel-
ques années après », rappelle
Michel Vennetier.

«C’est important pour nous de
disposerdedonnéesphysiologiques
mondiales. Nous pourrons ainsi les
intégrer dans nos modèles climati-
ques tenant compte de la végéta-
tion et faire le lien entre les échelles
globales et locales. Mais il est trop
tôt pour se prononcer sur les consé-
quences de la découverte de ces ris-
ques d’embolie», estime Nicolas
Viovy, du Laboratoire des sciences
du climat et de l’environnement
(CEA-CNRS-université de Ver-
sailles-Saint-Quentin), spécialiste
decesquestionsdemodélisation.p

DavidLarousserie

Lafinpeutêtre
accéléréeparl’arrivée
d’insectes,quiprofitent
del’affaiblissement
duvégétalpour
lecoloniser

Lesdeuxtiersdesarbresdanslemonde
Les forêtssontbeaucoupplusvulnérablesà lasécheresseque les scientifiquesne lepensaient: 70%desespècessontà

«Cespuitsdecarbonesontunenjeumajeurpourleclimat»Lesindégivrables XavierGorce

Unemortalitéaccrue
desarbresfaitplaner
surlesécosystèmes

unemenacenonprise
encomptedansles

scénariosclimatiques

Le tronc d’un hêtremort à Peaston, en Ecosse (Royaume-Uni),
en août2006. HERVÉ COCHARD/INRA CLERMONT FERRAND

Entretien

Laconcentrationdecarbonedans
l’atmosphèrea atteintunnouveau
recorden2011, selon les chiffres
publiés,mardi 20novembre,par
l’Organisationmétéorologique
mondiale (OMM). Le rôlede
séquestrationjouépar lesocéans
et les forêts apparaîtd’autantplus
précieuxdans la lutte contre le
changementclimatique.Mais il
est fragile, commelemontre l’étu-
depubliéeparNature, consacréeà
lamortalitédesarbres.Unevulné-
rabilitéque lesmodèles climati-
quesneprennentpas encompte
explique JérômeChave,directeur
de rechercheauCNRS.
Connaît-on avec précision le
rôle que jouent les forêts?

La réponsedes forêts auchange-
mentclimatiqueestunenjeu
majeur, carelles ont jusqu’àpré-
sent jouéunrôled’amortisseur.
Lesdonnéesdontnousdisposons

nesontpas trèsprécises. Lesplus
récentesmontrentque lamoitié
desémissionsde carbonedans l’at-
mosphèresontabsorbéespar les
océans, l’autremoitiépar les terres
émergées.En revanche, ce sontde
loin les forêts–par laphotosynthè-
sedes arbres–qui jouentun rôle
primordialà la surfacede laTerre.
Savoirquel typede forêt stocke
davantagede carboneestuneques-
tionplusdélicate.

Dans les forêts tempérées,
exploitéesdepuis longtemps, la
séquestrationseproduità travers
la régénérationdesmassifs. Cela
prenddesdécennies.

Dans les zones tropicales, lephé-
nomèneest trèsdifférent.Ces
forêts sont trèsancienneset sont
sur l’essentielde leurs superficies
ensituationd’équilibre.Ont-elles
encore la capacitéde«manger»
ducarboneau fur et àmesureque
laconcentrationdeCO2dans l’at-
mosphèreaugmente? Lesobserva-

tions faites surdesparcellesdans
les trois bassins tropicauxdumon-
demontrent, jusqu’àprésent, que
oui.
Cette capacité de stockage
a-t-elle une limite?

Oui, carà côtédecesobserva-
tionsde terrain les travauxthéori-
quesdemodélisationmontrent
quecetteactivitéde stockagene
fonctionneplusau-delàd’une limi-
te établieàuneconcentrationde
CO2dans l’atmosphèrede600 par-
tiesparmillion [ppm]. Au-delà,
pour lesarbres, c’estune forme
d’indigestionqui sembleseprodui-
re. La concentrationactuelleest
prochede400ppm
[l’augmentationaucoursde lader-
nièredécennieaétéde 2ppmpar
an]. Cespuitsdecarbonesont
donc temporaires.
Pour l’instant, ces «puits» sem-
blent-ils davantagemenacés par
les sécheresses récurrentes?

Nousavonsconstaté lavulnéra-

bilitédes forêts tropicalesàdes
changementsradicauxcommeles
sécheresses.Leursmécanismesde
résistancesont limités. Lesplantes
peuventconstituerdes réserves,
mais si les épisodesdesécheresse
seprolongent trop longtemps,
elles finissentparmourirde faim.
Cerisquede famineestmainte-
nantmieuxpris encomptepar les
modèlesclimatiques.

Enrevanche, l’autreconséquen-
cedes sécheresses–unemortalité
massivedesarbresparembolie –,
décritepar l’étudepubliéedans
Nature, n’estpasprise encompte.
Cedysfonctionnementdusystè-
mehydrauliquedesplantespeut
rendre les forêtsbeaucoupplus fra-
gilesqu’onne lepensait. Les scéna-
rios sur lesquelsdiscutent lesgou-
vernementsdans le cadredesnégo-
ciationsclimatiquessontdonccer-
tainement tropoptimistes.p

Proposrecueillis par
Laurence Caramel
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Reportage

Champenoux
(Meurthe etMoselle)
Envoyé spécial

L e laboratoire de recherche de
Nathalie Breda est au cœur
de la forêtdeChampenoux,à

quelques kilomètres au sud-est de
Nancy. La scientifiquede l’Institut
nationaldelarechercheagronomi-
que (INRA) veille sur les chênes du
massif lorrain, les observe, épie
comment ils tentent de s’adapter
aux épisodes de sécheresse qui
mettent à mal leur système
hydraulique et leur font faire des
embolies:«Globalement,nousétu-
dions la réponse de la forêt au cli-
mat, qu’il s’agisse du gel, de la
sécheresse, de l’excès d’eau, expli-
que la directrice de recherches à
l’UMR écologie et écophysiologie
forestière, à l’INRA de Nancy-
Champenoux.Maisaussi l’influen-
ce de leur environnement comme
la qualité des sols, par exemple, ou
lasylviculture.Quellesen seront les
conséquences sur la croissance des
arbres, leur dépérissementou leurs
modesd’adaptation?»

En ce mois de novembre, la
forêt de Champenoux est somp-
tueuse. Ses arbrespénètrent large-
ment dans le campus où tra-
vaillent les chercheurs qui circu-
lent sur des passerelles.

Le site de l’INRA, né de l’Ecole
nationale des eaux et forêts de
Nancy créée en 1882, fait partie
d’unprogrammemondiald’étude
des flux d’eau et de carbone. Car
les arbres transpirent: ils ont un

systèmevasculaire qui transporte
chaque jourdes centainesde litres
d’eau,etc’estpardes«pores»com-
meceuxdenotrepeau–lesstoma-
tes – situés à la surface des troncs
et des feuilles que l’eau s’échappe.
Grâce à cette transpiration, les
arbres régulent leur température.
Et c’est aussi par les stomates que
les arbres absorbent le CO2.

On pourrait croire la forêt lor-
raine à l’abri des sécheresses,
mais c’est une erreur. Les épiso-
des caniculaires de 1976, 1990,
1991, et plus près de nous de2003
et 2006, ont laissé des traces.
«Quand les sécheresses sont lon-
gues et répétées, elles peuvent
affecter l’équilibrede l’arbre car ils
perturbent son système hydrauli-
que fonctionnel, indique Nathalie
Breda. C’est comme une thrombo-
se, avec apparition de bulles d’air.
Onvoit alorsdes cimesd’arbres ou
des petites branches complète-
ment desséchées.»

L’exemple du chêne en Lorrai-
ne illustre parfaitement cette pro-
blématique. «Nous avons deux
espècesde chênes dans la région, le
chêne sessile et le chênepédonculé.
Les forestiers préfèrent le second
car il pousse plus vite dans son
jeuneâge.Mais ilest leplussensible
à la sécheresse. Nous avons ainsi
constatéque les chênespédonculés

du Pays des Etangs, près de Sarre-
bourg ont été fortement fragilisés
par la canicule de 2003. Et ont
ensuite subi des attaques de che-
nilles processionnaires. La forêt est
désormais fragilisée».

Cette expositiondes arbres aux
aléas climatique, Nathalie Breda
l’a éprouvée dès 1992. A l’époque,
elle grimpait dans les arbres de la
forêt de Champenouxoù avait été
installéeunesortedetoitpourpro-
voquer une sécheresse artificielle.
«J’allais mesurer les taux d’ouver-
turedesstomates!Çapermetd’éva-
luer la transpiration de l’arbre et
voir la dynamique de récupéra-
tion. Tous les arbres, d’une même
espèce, dans unemêmeparcelle ne
récupéraient pas de la même
manière après les sécheresses qui
les avaient frappés. Certains
avaient été embolisés dans les par-
ties terminales, d’autres étaient
résilients…»

Les études menées par l’INRA
ont permis d’établir que quand la
capacité de «vascularisation»
d’un chêne est perturbée par la
sécheresse, puis les chenilles, bien
souvent il n’y a pas de production
d’anneau de croissance. L’arbre
affaibliestalorsexposéauxpatho-

logies secondaire : champignons
ou saprophytes qui mangent le
bois.

Comprendrecommentetpour-
quoi les arbres dépérissent est un
enjeu scientifique, écologique et
économique. Car les conceptions
scientifiques ne sont pas toujours
celles des sylviculteurs.

Les études menées permettent
une meilleure connaissance des
écosystèmes forestiers et devien-
nentune sourceprécieused’infor-
mation pour les gestionnaires de
la forêt. Ils ont tout à fait conscien-
ce qu’ils seront confrontés dans
l’aveniràdesépisodesdesécheres-
se plus fréquents, plus longs et
plus sévères. Et qu’il faut tenter de
sauver ce qui l’est.

Des pistes sont lancées. Com-
me, par exemple, la réduction du
nombred’arbres parparcelle pour
diminuer quantitativement le
feuillage, et donc la demande en
eau. Ou encore un plus grandmix
des essences, ou l’amélioration de
la nutrition des arbres. Les forêts
vosgiennes, qui poussent sur un
sol acide vont ainsi bientôt rece-
voir un apport calco-magnésien
par voie aérienne. p

MoniqueRaux

sontmenacésdedépérissement
la limitede l’embolie, selonuneétudescientifiquepubliéepar«Nature»

Onpourraitcroire
laforêt lorraineàl’abri
dessécheresses,mais

c’estuneerreur

EnLorraine,lesscientifiquesausecoursduchênepédonculé

Agauche, coupe d’une
feuille de noyer dont une
nervure (le fin «tube»
assombri) est embolisée
par une bulle d’air.
HERVÉ COCHARD/INRA

Adroite, tronc de cerisier,
vue enmicroscopie
électronique, dont
des vaisseaux sont
emplis d’air (en noir)
ou d’eau (en bleu).
YUZON SONO (HOKKAIDO UNIVERSITY)
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Principaux facteurs limitant la production
de végétation primaire

Types de massifs forestiers
ayant une mortalité liée
à la sécheresse

Un phénomène à l’œuvre
sur tous les continents

Manque d’eau

80%
C’est le tauxdemortalitémaximumdepinssylvestres,constaté
dans lemassifdesAlpesduSudetenProvencede2003à2008,à
lasuitede lacaniculede2003, selonl’étudedeCraigAllenetal.,
publiéeen2010dansForestEcologyandManagement.
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